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G.L.I. Global Light 05.12.03 
Industries GmbH 



Verfahron zur Herstellung lichtemittierender Halbleiterdioden 

auf einer Platine 



Beschreibuzig : 

.Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung mindes- 
tens einer lichtemittierenden Halbleiterdiode auf einer elekt- 
rische Leiterbahnen lomf assenden Platine. 

Eine lichtemittierende Halbleiterdiode, beispielsweise eine 
Leuchtdiode oder eine Laserdiode, umfasst iiblicherweise einen 
elektrischen Teil und einen diesen mindestens bereichsweise 
umgebenden, zumindest weitgehend transparent en Lichtverteil- 
korper. Derartige Lumineszenzdioden werden beispielsweise in 
Leuchten fiir Automobile, fur die Zimmerbeleuchtung, in Licht- 
modulen fur die Kommunikation, in StraEenleuchten etc. einge- 
setzt . 

Das hier als Platine bezeichnete Bauteil kann biegesteif oder 
biegeweich sein. Es kann auch folienformig sein, wobei die Fo- 
lie biegesteif oder biegeweich sein kann. 

Aus der JP 61 001 067 A ist ein Verfahren zur Herstellung 
von Leuchtdioden bekannt . Der auf die Platine aufgesetzte 
lichtemittierende Chip wird zur Bildung des Lichtverteilkor- 
pers mit einem Harz umgossen, das die Durchbruche der Platine 
durchdringt. Bei der Trocknung des Harzes erfolgt eine starke 
Schrumpfung des Werkstoffes, wodurch sich die Geometrie des 
Lichtverteilkorpers andert . Mit diesem Verfahren konnen daher 
nur geometrisch einfache Leuchtdioden hergestellt werden. 
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Der vorliegenden Erfindung liegt die Problemstellung zugrunde, 
ein Verfahren zur wiederholbaren Herstellung einer lichtemit- 
tierenden Halbleiterdiode auf einer Platine zu entwickeln, mit 
dem eine Vielzahl von Gestaltungen der lichtemittierenden 
Halbleiterdiode verwirklicht werden konnen. 



•Diese Eroblemstellung wird mit den Merkmalen des Hauptan- 
spruchs gelost. Dazu wird mindestens ein lichtemittierender 
Halbleiterchip auf die Platine aufgesetzt. Danach wird der 
lichtemittierende Halbleiterchip thermisch leitend, elektrisch 
und mechanisch mit der Platine verbunden . Die so vormontierte 
Platine wird in eine SpritzgieSf orm eingesetzt. AnschlieEend 
wird die SpritzgieSf orm mit einem Thermoplast ausgespritzt , 
der die Platine durch mindestens einen Durchbruch durchdringt 
Oder die Platine iimflieSt, 

Zur Herstellung des Lichtverteilkorpers wird in die Spritz- 
gieSform ein Thermoplast eingespritzt . Der Theirmoplast dringt 
durch die Platine oder umflieJSt die Platine und hintergreift 
Oder umgreift diese. Dabei entsteht ein homogener Lichtver- 
teilkorper, dessen Gestalt sich nach der Entnahme aus der 
SpritzgieEform nicht andert. Der Lichtverteilkorper kann Hin- 
terschnitte aufweisen, er kann eine optische Linse, eine Frei- 
formflache, eine Dif f raktionsoberf lache oder eine Fraktions- 
oberflache etc. umfassen. 
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Weitere Einzelheiten dear Erfindung ergeben sich aus den Unter- 
anspruchen und der nachf olgenden Beschreibung schematisch dar- 
gestellter Ausfuhrungsf ormen. 



Figur 1: Leuchtdiode, auf einer Platine montiert; 

Figur 2: Leuchtdiode, wie Figur 1 mit Chiptrager; 

Figur 3: Leuchtdiode mit integrierter optischer Linse; 

Figur 4: Leuchtdiode mit Bonddraht; 

Figur 5: Leuchtdiode wie Figur 2 mit Bonddraht; 

Figur 6: Leuchtdiode mit zwei Bonddrahten; 

Figur 7: Leuchtdiode nach Figur 2 in dimetrischer Ansicht, 



Die Figur 1 zeigt eine einzelne Leuchtdiode (20) , die auf ei- 
ner Platine (10) hergestellt ist. Diese Leuchtdiode (2 0) ist 
beispielsweise eine einzelne einer Vielzahl von Leuchtdio- 
den (20) , die auf einer gemeinsamen Platine (10) unlosbar auf- 
gebaut sind. 

Die Platine (10) ist beispielsweise eine biegesteife Platte 
aus Kunststoff oder einem aus elektrisch nichtleitenden Werk- 
stoffen aufgebauten Verbundwerkstof f , auf deren Oberseite (11) 
Oder Unterseite elektrische Leiterbahnen (12, 13) aufgebracht 
sind- Die Leiterbahnen (12, 13) sind zumindest bereichsweise 
mit einer Passivierungsschicht (14) tiberzogen. 

Die Platine (10) kann beispielsweise auch eine Metallplatine 
sein, auf deren z.B. isolierten Oberflache Leiterbahnen aufla- 
miniert sind* 

In der Platine (10) sind z.B. drei Durchbriiche (15, 16) ange- 
ordnet. Zwei Durchbrtiche (15) liegen im Bereich der Leiterbah- 
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nen (12, 13), ein Durchbruch (16) auEerhalb der Leiterbah- 
nen (12, 13) . Der Abstand der beiden Durchbruche (15) zueinan- 
der entspricht beispielsweise dem Abstand des hier links dar- 
gestellten Durchbruchs (15) zum Durchbruch (16) . 

Die Durchbruche (15), vgl . Figur 7, sind z.B. Langlocher, die 
die Leiterbahnen (12, 13) und die Platine (10) dur chdringen . 
Sie sind hier beispielsweise parallel zueinander angeordnet. 

Der Durchbruch (16) ist hier beispielsweise ebenfalls ein 
Langloch, das parallel zu den Langlochern (15) liegt und etwa 
halb so lang wie diese ist. Die an der Oberseite (11) liegende 
Begrenzungskante des Langlochs (16) ist eine Ausricht- 
kante (18) . 

Zur Herstellung der Leuchtdiode (2 0) wird auf die derart vor- 
bereitete Platine (10) ein lichtemittierender Halbleiter- 
chip (21) aufgesetzt. Beim Aufsetzen wird seine Lage an der 
Ausrichtkante (18) ausgerichtet . Der lichtemittierende Halb- 
leiterchip (21) wird mit einer z.B. elektrisch und thermisch 
leitenden Klebe- und/oder Lotverbindung (22) an den Stellen, 
die frei von der Passivierungsschicht (14) sind, auf den Lei- 
terbahnen (12, 13) befestigt. Statt eines einzelnen lichtemit- 
tierenden Halbleiterchips (21) kann auch z.B. eine Gruppe 
lichtemittierender Halbleiterchips (21) auf die Platine (10) 
aufgesetzt und elektrisch und thermisch leitend mit den Lei- 
terbahnen (12, 13) verbunden werden. Das hier als lichtemit- 
tierendes Halbleiterchip (21) bezeichnete Bauteil kann auch 
eine Gruppe einzelner lichtemittierende Halbleiterchips umfas- 
sen. Auch konnen weitere elektrische Bauteile, wie z.B. Wider- 
stande, Kondensatoren etc. integriert sein. Es kann eine Viel- 
zahl elektrischer Anschliisse aufweisen. Die so bestuckte Pla- 
tine (10) kann nun durch Anschluss der elektrischen Leiterbah- 
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nen (12, 13) an eine Gleichstromquelle elektrisch getestet 
werden . 

Im nachsten Verf ahrensschritt wird der Lichtverteilkorper (31) 
erzeugt. Hierzu wird die bestiickte Platine (10) z.B. in eine 
hier nicht dargestellte SpritzgieEf orm eingesetzt. Hierbei 
zeigt beispielsweise die Oberseite (11) der Platine (10) mit 
dem lichtemittierenden Halbleiterchip (21) nach unten. Beim 
Einsetzen in die Spritzgiefif onn wird die Platine (10) mit der 
Ausrichtkante (18) an einer Gegenkontur der Spritzgiefif orm 
angelegt und ausgerichtet . 

Nach dem Schliegen der SpritzgieSf orm wird ein Thermoplast, 
z.B. PMMA, in den Hohlraum der SpritzgieSf orm eingespritzt . 
Die in der Form befindliche Luft wird verdrangt und/oder abge- 
saugt . Die Hohlraume der Form werden mit Thermoplast gefiillt. 
Ggf. wird der Zwischenraum (23) zwischen dem lichtemittieren- 
den Halbleiterchip (21) und der Platine (10) vorab mit einem 
anderen Werkstoff gefullt. Der Thermoplast dringt durch die 
Durchbruche (15) der Platine (10) hindurch und hintergreift 
die Platine (10) . Die SpritzgielSf orm wird in der Gestalt des 
Lichtverteilkorpers (31) auf der Platine (10) abgebildet. Der 
so erzeugte Lichtverteilkorper (31) hat beispielsweise die 
Gestalt eines Halbellipsoids . Er ist homogen und hochtranspa- 
rent . 

Durch das Hintergreif en wird die Leuchtdiode (2 0) fest mit der 
Platine (10) verbunden und ist von dieser nur unter Zerstorung 
losbar . 

Nach der Herstellung des Lichtverteilkorpers (31) stehen die 
elektrischen Leiterbahnen (12, 13) beispielsweise in radialer 
Richtung iiber den Lichtverteilkorper (31) uber. 
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Die so hergestellte Leuchtdiode (2 0) kann nun aus der Spritz- 
giefiform entnommen werden. Beim Trocknen und Erkalten andert 
sich die Gestalt des Lichtverteilkorpers (31) im wesentlichen 
nicht - 

Die Leuchtdiode (20) auf der Platine (10) kann anschlieEend in 
einem weiteren Bearbeitungsschritt nochmals umspritzt werden. 
Die Bearbeitungsschritte konnen raumlich und/oder zeitlich ge- 
trennt sein. Hierbei kann z.B. eine optische Linse an die 
Leuchtdiode (20) angeformt werden, Bei einer derartigen Ver- 
f ahrensschrittf olge kann beispielsweise im ersten SpritzgieS- 
schritt ein Standardmodul hergestellt werden, das dann im 
zweiten SpritzgieSschritt die endgultige Gestalt erhalt, 



Die Figur 2 zeigt eine Leuchtdiode (2 0) mit einem Chiptra- 
ger (24) . Der Chiptrager (24) kann beispielsweise ein Warme- 
isolator, ein Reflektor, ein Kiihlkorper etc. sein. Er kann 
z.B. auch mehrschichtig aufgebaut sein. So kann der Chiptra- 
ger (24) eine thermische Isolationsschicht umfassen, auf die 
eine ref lektierende Schicht aufgebracht ist, Der Chiptra- 
ger (24) kann auch elektrisch leitende Bereiche aufweisen. 

Bei der Herstellung der Leuchtdiode (20) auf der Platine (10) 
wird z.B. zunachst der lichtemittierende Halbleiterchip (21) 
auf den Chiptrager (24) aufgesetzt und beispielsweise durch 
eine elektrisch und thermisch leitende Klebe- und/oder Lotver- 
bindung (22) mit einem elektrisch leitenden Bereich des Chip- 
trager s (24) verbunden . 

Der lichtemittierende Halbleiterchip (21) wird dann zusammen 
mit dem Chiptrager (24) auf die Platine (10) aufgesetzt und an 
der Ausrichtkante (18) ausgerichtet . Hierbei wird z.B. eine 
elektrisch und thermisch leitende Klebe- und Lotverbin- 
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dung (2 6) zwischen dem Chiptrager (24) und der Platine (10) 
hergestellt und so der lichtemittierende Halbleiterchip (21) 
mit der Platine (10) elektrisch verbunden. 

5 Die so besttickte Platine (10) wird dann, wie im ersten Ausfiih- 
rungsbeispiel beschrieben, in eine SpritzgieSf orm eingesetzt, 
mittels der Ausrichtkante (18) ausgerichtet und unaspritzt. 

10 Die Figur 3 zeigt eine Leuchtdiode (20) mit einer integrierten 
optischen Linse (32) . Die Platine (10) hat hier beispielsweise 
zwei Ausrichtkanten (18, 19) . Die Ausrichtkanten (18, 19) sind 
z.B. zwei AuSenkanten der Platine (10), die senkrecht zueinan- 
der angeordnet sind, 
15 

Bei der Montage des lichtemittierenden Halbleiterchips (21) 
auf der Platine (10) wird die Lage des lichtemittierenden 
Halbleiterchips (21) zu der Platine (10) mittels der Ausricht- 
kanten (18, 19) justiert. 

20 

Wird die mit dem lichtemittierenden Halbleiterchip (21) be- 
stuckte Platine (10) in die Sprit zgieEform eingesetzt, wird 
sie beispielsweise mit den Ausrichtkanten (18, 19) an einer 
Gegenkontur in der Spritzgiefif orm ausgerichtet. 

Bei der Einbringung des Thermoplasts in die SpritzgieBf orm um- 
flieSt dieser die Platine (10) und durchdringt die Durchbru- 
che (15) . Der beim SpritzgieKen erzeugte - hier oberhalb der 
Platine (10) dargestellte - Lichtverteilkorper (31) kann z.B. 
0 die Gestalt eines Ellipsoidstumpf es haben, dessen Oberseite 
eine optische Linse (32) umfasst. Der Durchmesser dieses El- 
lipsoidstumpf es wachst z.B. stetig von der Platine (10) aus in 
Richtung der optischen Linse (32) . Der maximale Durchmesser 
des Ellipsoidstumpf es, er entspricht dem Durchmesser der opti- 
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schen Linse (32), betragt etwa das doppelte seiner Hohe . Sein 
minimaler Durchmesser nahe der Platine (10) betragt z.B. etwa 
80 % dieses Durchmessers . 

Die optische Linse (32) ist hier eine plane Linse, die in den 
Lichtverteilkorper (31) integriert ist. Die optische 
Linse (32) kann aber auch die Gestalt einer Saitimel linse, einer 
Streulinse, einer Prismenf lache, eine Freif ormf lache, eine 
Fraktionsf lache, eine Dif f raktionsf lache, etc. haben. 

Die in den Figuren 4 und 5 darges tell ten Leuchtdioden (2 0) 
sind ahnlich hergestellt wie die Leuchtdioden (20) , die in den 
Figuren 1 und 2 gezeigt sind. 

Der lichtemittierende Halbleiterchip (21) wird, ggf . auf einem 
Chiptrager (24) vormontiert, auf die Platine (10) aufgesetzt 
und an der Ausrichtkante (18) ausgerichtet . 

Bei diesen Ausfiihrungsbei spiel en wird der lichtemittierende , 
Halbleiterchip (21) nur an einer Leiterbahn (12) mit einer 
Klebe- und Lotverbindung (22) befestigt. Die andere elektri- 
sche Leiterbahn (13) wird uber einen Bonddraht (27) mit dem 
lichtemittierenden Halbleiterchip (21) elektrisch verbunden. 

In der Figur 6 ist eine Leuchtdiode (2 0) darges tell t, bei der 
der lichtemittierende Halbleiterchip (21) mittels zweier Bond- 
drahte (27) mit den Leiterbahnen (12, 13) verbunden ist. 

Der lichtemittierende Halbleiterchip (21) wird in eine Einsen- 
kung (41) der Platine (10) eingesetzt, die beispielsweise mit 
einer ref lektierenden Schicht (42) beschichtet ist. Beim Bin- 
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setzen des lichtemi ttierenden Halbleiterchips (21) wird seine 
Lage z,B. an zwei Ausrichtkanten (18, 19) ausgerichtet . 

Die Ausrichtkante (18) kann eine Kante einer Ausrichtf lache 
sein. Diese Ausrichtf lache kann z.B. die Innenwandung einer 
kegelformigen oder zylindrischen Bohrung, die Wandung eines 
Zylinders, die AuEenf lache der Platine (10) , die Wandung eines 
Zylinderstif ts, etc. sein, 

Beim Einsetzen der mit dem lichtemittierenden Halbleiter- 
chip (21) bestuckten Platine (10) in die Spritzgussf orm kann 
auch der lichtemi ttierende Halbleiterchip (21) gegeniiber der 
Spritzgussform ausgerichtet werden. Hierbei kann der licht- 
emittierende Halbleiterchip (21) beispielsweise normal zur op- 
tischen Achse des herzustellenden Lichtverteilkorpers (31), in 
Oder nahe des Ursprungsortes der Kontur des Lichtverteilkor- 
pers (31) etc. angeordnet sein. Der Ursprungsort ist hierbei 
ein markanter Punkt in bezug auf eine physikalische Eigen- 
schaft Oder eine geometrische Randbedingung fur die Beschrei- 
bung der Kontur des Lichtverteilkorpers (31) . 

Beim Einsetzen der mit dem lichtemittierenden Chip (21) be- 
stuckten Platine (10) in die Spritzgiegf orm kann der licht- 
emittierende Halbleiterchip (21) unterhalb, oberhalb oder 
seitlich der Platine (10) liegen. Beim Sprit zgieSen kann der 
Thermoplast von der Seite des Lichtverteilkorpers (31) , von 
der Unterseite der Platine (10) oder von der Seite zugefuhrt 
werden . 

Der Thermoplast kann eine Platine (10), die beispielsweise 
keine Durchbriiche (15) aufweist, umfliefien. Der fertige Licht- 
verteilkorper (31) umgreift dann die Platine (10) . 
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Die Platine (10) kann mehrschichtig aufgebaut sein. So kann 
sie z.B, mehrere Lagen Leiterbahnen (12, 13) haben, sie kann 
einen Metal Ikern zur Warmeableitung des licht emit tier en- 
den Halbleiterchips (21) umfassen, eine Beschichtung auf- 
weisen, etc. 

Die Platine (10) kann eine Folie sein, auf der Leiterbah- 
nen (12, 13) aufgebracht sind. Eine Ausrichtkante (18) ist 
dann beispielsweise eine Begrenzungskante der Folie, ein ge- 
stanzter Durchbruch, etc , 

Der lichtemittierende Chip (21) oder eine Gruppe von licht- 
emittierenden Chips (21) kann in alien dargestellten Ausfiih- 
rungsformen auch drei oder mehr elektrische Anschliisse haben. 
Dies konnen elektrisch und/oder thermisch leitende Klebever- 
bindungen (22), Bonddrahte (27), etc. sein, Auch Kombinationen 
verschiedenartiger elektrischer Verbindungen sind denkbar. Die 
Leuchtdiode (20) kann beispielsweise dann je nach elektrischem 
Anschluss in verschiedenen Helligkeitsstuf en oder in verschie- 
denen Farben aufleuchten. 



Der Thermoplast hat eine geringe optische Dainpfung. Die mit 
dem Verfahren hergestellten, auf einer Platine (10) herge- 
s tell ten Leuchtdioden (20), haben bei geringer BaugroEe eine 
hohe Lichtausbeute . 



Bei der Herstellung mehrerer Leuchtdioden (20) auf einer Pla- 
tine (10) konnen diese in eine gemeinsamen Spritzgussf orm ein- 
gesetzt werden. Die Spritzgussf orm kann dann fiir jeden einzel- 
nen Lichtverteilkorper (31) einen einzelnen Anguss aufweisen. 
Es konnen aber auch mehrere oder alle Lichtverteilkorper (31) 
durch Spritzgiefien iiber einen gemeinsamen Anguss hergestellt 
werden . 
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Bezugszeichenliste : 



1 Umgebung 

10 Platine 

11 Oberseite von (10) 

12 elektrische Leiterbahn 

13 elektrische Leiterbahn 

14 Passivierungsschicht 

15 Durchbruche, Langlocher 

16 Durchbruch, Langloch 

18 Ausrichtkante 

19 Ausrichtkante 
2 0 Leuchtdiode 

21 lichtemittierender Halbleiterchip 

22 Klebe- und Lotverbindung 

23 Zwischenraum 

24 Chiptrager 

2 6 Klebe- und Lotverbindung 

27 Bonddraht 

31 Lichtverteilkorper 

32 optische Linse 

41 Einsenkung von (10) 

42 ref lektierende Schicht 
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G.L.I. Global Light 05.12.03 
Industries GmbH 

Patentanspruche : 

1. Verfahren zur Herstellung mindestens einer lichtemi ttieren- 
den Halbleiterdiode auf einer elektrische Leiterbahnen umfas- 
senden Platine, 

- wobei mindestens ein lichtemi ttierender Halbleiterchip (21) 
auf die Platine (10) aufgesetzt wird, 

- wobei der lichtemittierende Halbleiterchip (21) thermisch 
leitend, elektrisch und mechanisch mit der Platine (10) 
verbunden wird, 

- wobei die so vormontierte Platine (10) in eine SpritzgieS- 
form eingesetzt wird, 

- wobei die SpritzgieSf orm mit einem Thermoplast ausgespritzt 
wird, der die Platine (10) durch mindestens einen Durch- 
bruch (15) durchdringt oder die Platine (10) umflieStl 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass der 
lichtemittierende Halbleiterchip (21) beim SpritzgieSen unter- 
halb der Platine (10) liegt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
beim Spritzgiefien mindestens eine optische Linse (32) erzeugt 
wird. 



4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Lage des lichtemi ttierenden Halbleiterchips (21) an mindestens 
einer Ausrichtkante (18) der Platine (10) ausgerichtet wird. 
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5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Lage der Platine (10) in der SpritzgieSf orm an der Ausricht- 
kante (18) der Platine (10) ausgerichtet wird. 

5 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
lichtemittierende Halbleiterchip (21) auf einem Chiptra- 

ger (24) vormontiert wird, 

10 

•7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ausrichtkante (18) Teil eines Durchbruchs (16) ist. 

15 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
lichtemittierende Halbleiterchip (21) mittels einer Klebe- 
und/oder Lotverbindung (22) mit den Leiterbahnen (12, 13) 
thermisch leitend, elektrisch und mechanisch verbunden wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
lichtemittierende Halbleiterchip (21) mittels mindestens eines 
Bonddrahtes (27) mit den Leiterbahnen (12, 13) verbunden ist. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
zur Herstellung mehrerer Leuchtdioden (2 0) auf einer Pla- 
tine (10) die jeweiligen Lichtverteilkorper (31) durch Spritz- 
gieSen uber einen gemeinsamen Anguss hergestellt werden. 
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G.L.I. Global Light 05.12.03 
Industries GmbH 



Verfahren zur Herstellung lichtemittierender Halbleiterdioden 

auf einer Platine 



Zusamntenfassung : 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstelltmg mindes- 
tens einer lichtemittierenden Halbleiterdiode auf einer elekt- 
rische Leiterbahnen umfassenden Platine. Dazu wird mindestens 
ein lichtemittierender Chip auf die Platine aufgesetzt. Danach 
wird der lichtemittierende Chip thermisch leitend, elektrisch 
und mechanisch mit der Platine verbiinden. Die so vormontierte 
Platine wird in eine SpritzgieSf orm eingesetzt. AnschlieSend 
wird die SpritzgieJSf orm mit einem Thermoplast ausgespritzt , 
der die Platine durch mindestens einen Durchbruch durchdringt 
Oder die Platine umflieSt. 

Mit der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zur wieder- 
holbaren Herstellung einer lichtemittierenden Halbleiterdiode 
auf einer Platine entwickelt, mit dem eine Vielzahl von Ges- 
taltungen der lichtemittierenden Halbleiterdiode verwirklicht 
werden konnen. 
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